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RESUMEN
El objetivo del estudio fue identificar los serogrupos de Leptospira spp presentes en
alpacas de la estación experimental Maranganí del Centro de Investigación IVITA, Cusco,
Perú. Se recolectaron 126 muestras de sangre de alpacas mayores a un año y se analiza-
ron mediante la prueba serológica de microaglutinación (MAT), utilizando serovares de
referencia internacional de 21 serogrupos patógenos. Se determinó que el 42.9% (34.5-
51.7%) de las alpacas fueron seropositivas a nueve serogrupos patógenos:
Icterohaemorrhagiae (12.7%), Pomona (11.1%), Panama (11.1%), Hurstbridge (9.5%),
Ranarum (5.6%), Ballum (1.6%), Cypnopteri (1.6), Djasiman (0.8%) y Hebdomadis (0.8%).
Asimismo, se obtuvo el 2.4% (3/126) de coaglutinaciones.
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ABSTRACT
The aim of this study was to identify the Leptospira spp serogroups present in
alpacas from the Maranganí Experimental Station of the IVITA Research Center in Cusco,
Peru. Blood samples from 126 alpacas older than one year of age were collected and
analyzed by the serological microagglutination test (MAT). Serovars of international
reference of 21 pathogenic serogroups were used. Results showed that 42.9% (34.51-
51.7%) of alpacas were seropositive to nine pathogenic serogroups: Icterohaemorrhagiae
(12.7%), Pomona (11.1%), Panama (11.1%), Hurstbridge (9.5%), Ranarum (5.6%), Ballum
(1.6%), Cypnopteri (1.6), Djasiman (0.8%) and Hebdomadis (0.8%). Likewise, 2.4% (3/126)
of coagglutinations were obtained.
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INTRODUCCIÓN
La leptospirosis es una enfermedad
zoonótica bacteriana de distribución mundial,
causada por espiroquetas patógenas del gé-
nero Leptospira que infectan a humanos y
mamíferos, principalmente a aquellos que
habitan regiones tropicales y subtropicales
(Levett, 2001; Adler y De la Peña, 2015). No
obstante, en las áreas altoandinas donde las
condiciones medioambientales son desfavo-
rables para la supervivencia de las leptospiras
se han reportado casos en humanos, así como
una alta prevalencia en camélidos sudameri-
canos (Céspedes, 2005; Rosadio et al., 2012).
La infección ha sido asociada en la al-
paca a cuadros de abortos y nacimiento de
crías débiles (Ellis, 2015), afectando negati-
vamente su crianza y rendimiento económi-
co (Herrera et al., 2000). En un estudio rea-
lizado en el altiplano puneño se obtuvo 6.5%
de reacción seropositiva, siendo el serovar
Pomona el de mayor frecuencia (Herrera et
al., 2000). En la zona colindante a la provin-
cia de Canchis, Cusco, se determinó mayor
prevalencia de los serovares Pomona,
Icterohaemorragiae y Canicola (Rosadio et
al., 2003). Por otro lado, en 66 comunidades
campesinas de los departamentos de la sie-
rra central (Huancavelica, Ayacucho) se de-
terminó que el 89.6% de las alpacas reaccio-
naron seropositivamente a cuatro serovares
patógenos, especialmente a Icterohae-
morrhagiae y Pomona (Rosadio et al., 2012).
La leptospirosis es, además, una enfer-
medad asociada a la actividad laboral. Los
trabajadores se exponen a suelos y agua con-
taminados con orina de animales infectados,
como es el caso de los ganaderos, veterina-
rios y trabajadores de mataderos, entre otros
(Levett, 2001).
La identificación de serogrupos en una
especie animal permite identificar su rol po-
tencial en el mantenimiento y diseminación
de leptospiras patógenas, intermedias o
saprófitas a otras especies y al medio am-
biente. Además, es determinante para la elec-
ción del panel de antígenos en la prueba
diagnóstica de microaglutinación, a fin de in-
crementar la sensibilidad de la prueba y dis-
minuir los costos de su realización (Picardeau,
2013). Un panel incompleto podría ocasionar
falsos negativos y la no identificación de los
serogrupos presentes en una especie o re-
gión (Musso y La Scola, 2013). Por ello, el
objetivo del presente estudio fue identificar
los serogrupos de Leptospira spp en un re-
baño de alpacas de Puno, Perú, utilizando
serovares representativos de 21 serogrupos
patógenos en la prueba de microaglutinación.
MATERIALES Y MÉTODOS
Localización
La toma de muestras se realizó en mar-
zo de 2014 en el rebaño de alpacas de la Es-
tación Experimental Maranganí del Centro de
Investigación IVITA, ubicada en la provincia
de Canchis, Cusco. El desarrollo de la prue-
ba serológica se realizó en el Laboratorio de
Bacteriología de la Facultad de Medicina
Veterinaria, Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, en Lima.
Animales
Se recolectaron muestras de sangre (3
ml) de 126 alpacas mayores de un año, esco-
gidas al azar en los hatos de machos y hem-
bras. Los animales se encontraban en apa-
rente buen estado de salud y no registraban
brotes de abortos. Las muestras fueron ex-
traídas por punción de la vena yugular
(Fowler, 2010). Los sueros se obtuvieron por
centrifugación y se almacenaron a -20 ºC.
Prueba de Microaglutinación
La detección de anticuerpos específi-
cos contra los serogrupos de Leptospira spp
se realizó mediante la prueba de
microaglutinación (MAT), prueba de referen-
cia internacional para el diagnóstico de
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leptospirosis humana y animal (OIE, 2008).
Se seleccionaron serovares representativos
de 21 serogrupos patógenos: Australis,
Autumnalis, Ballum, Bataviae, Canicola,
Celledoni, Cynopteri, Djasiman, Grippotyp-
hosa, Hebdomadis, Hurstbridge , Icterohae-
morrhagiae, Louisiana, Manhao, Mini,
Panama, Pomona, Pyrogenes, Ranarum,
Sejroe y Shermani. Para la selección de los
serovares se siguieron los criterios de la guía
para el diagnóstico, vigilancia y control de la
OMS (2008).
Se realizó una prueba tamiz para identi-
ficar las muestras seropositivas y sospecho-
sas (>1/100). En estas muestras se determi-
naron la seropositividades en diluciones has-
ta 1/1600. La reacción de aglutinación se
visualizó en el microscopio de campo oscu-
ro, observando movimiento de los extremos
libres de las leptospiras. El punto de corte o
título final utilizado fue el definido por el Sub-
comité de Taxonomía en Leptospira (1984)
como la dilución de suero (>1/100) que mues-
tre 50% de aglutinación y deje 50% de
leptospiras libres en relación al antígeno con-
trol. Las muestras seropositivas a dos o más
serogrupos con títulos semejantes fueron
consideradas como coaglutinaciones.
Análisis Estadístico
Los resultados por serogrupos fueron
expresados como frecuencias con sus res-
pectivos intervalos de confianza del 95%. Se
utilizó el programa estadístico R-project para
realizar la simulación en la distribución beta
y calcular el límite superior e inferior del in-
tervalo de confianza para 30 000 observa-
ciones.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El 42.9% (n=126) de las alpacas fue-
ron seropositivas a nueve serogrupos
patógenos de Leptospira: Icterohae-
morrhagiae, Pomona, Panama, Hurstbridge,
Ranarum, Ballum, Cypnopteri, Djasiman y
Hebdomadis (Cuadro 1). Los títulos bajos
fueron los de mayor frecuencia, mientras que
un reducido número de muestras presenta-
ron títulos altos (Cuadro 2). El 2.4% de las
muestras presentaron coaglutinaciones a
serogrupos patógenos (Cuadro 3).
La frecuencia se seropositividad de este
estudio fue menor al 6.5% registrado por
Herrera et al. (2000) en Puno y e inferior al
89.6% encontrado por Rosadio et al. (2012)
en las comunidades de Ayacucho y
Huancavelica. No obstante, fue similar al
44.8% reportado por Santos et al. (2009) en
alpacas del Instituto Nacional de Innovación
Agraria (INIA) de Quimsachata, Puno.
La distribución beta indicó diferencias
significativas (p<0.05) entre las frecuencias
de los serogrupos Icterohaemorrhagiae,
Pomona y Panana con los serogrupos Ballum,
Cynopteri, Hebdomadis y Djasiman. Las
mayores frecuencias de seropositivos corres-
pondieron a los serogrupos Pomona (11.1%)
e Icterohaemorrhagiae (12.7%) con títulos
máximos de 1/1600 y 1/200, respectivamen-
te. Las frecuencias de los serogrupos
Pomona e Icterohaemorrhagiae fueron me-
nores que las reportadas por Rosadio et al.
(2012) con 37.8 y 43.4%, respectivamente,
en las zonas de Huancavelica y Ayacucho y
muy superiores a las reportadas por Herrera
et al. (2000) de 5.2 y 0.25% para Pomona e
Icterohaemorrhagiae en la zona de Puno.
Cabe resaltar que estos serogrupos han sido
los de mayor frecuencia en los estudios de
prevalencia realizados en las alpacas y otras
especies de camélidos sudamericanos (San-
tos et al., 2009; Rosadio et al., 2012).
La baja frecuencia de títulos altos indi-
caría una infección reciente o enfermedad
aguda si se presentasen signos clínicos, mien-
tras que títulos bajos podrían estar asociados
a exposiciones anteriores o al historial de una
infección, esto es si se toma en considera-
ción que estas alpacas no cuentan con un
calendario de vacunación contra la
leptospirosis. Asimismo, si se considera que
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un hospedero de mantenimiento puede ser
seronegativo a la prueba de MAT, como es el
caso del ganado bovino infectado por el
serovar Hardjo, un resultado negativo o un
título por debajo del punto de corte estableci-
do (1/100) en esta prueba no excluiría una
infección crónica en las alpacas, ni el diag-
nóstico de aborto o la posibilidad de ser iden-
tificado como un hospedero de mantenimien-
to (OIE, 2008).
Cuadro 1. Frecuencia de serogrupos patógenos de Leptospira spp en alpacas (n=126) de la 
Estación Experimental Maranganí del Centro de Investigación IVITA (Cusco, 
Perú, 2014) 
 
Serogrupos Muestras seropositivas 
Frecuencia 
(%) IC(0.95)% 
Icterohaemorrhagiae 16 12.7 8.0 - 19.6 
Pomona 14 11.1 6.8 - 17.8 
Panama 14 11.1 6.8 - 17.8 
Hurstbridge  12 9.5 4.2 - 12.2 
Ranarum 7 5.6 2.8 - 11.0 
Ballum  2 1.6 0.5 - 5.5 
Cynopteri 2 1.6 0.5 - 5.5 
Djasiman 1 0.8 0.2 - 4.3 
Hebdomadis 1 0.8 0.2 - 4.3 
 
Cuadro 2. Títulos de anticuerpos contra serogrupos patógenos de Leptospira spp de alpacas 
seropositivas (n=54) de la Estación Experimental Maranganí del Centro de 




1/100 1/200 1/400 1/800 1/1600 
Ballum 2 - - - - 
Cynopteri 2 - - - - 
Djasiman 1 - - - - 
Hebdomadis 1 - - - - 
Hurstbridge  1 5 1 3 2 
Icterohaemorrhagiae 12 4 - - - 
Panama 2 9 3 - - 
Pomona 1 10 2 - 1 
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Pese a que las condiciones medioam-
bientales de las zonas altoandinas son adver-
sas para la supervivencia de las leptospiras,
la infección de las alpacas por el serogrupo
Pomona podría estar asociado al tipo de sis-
tema de producción, en el que se aprovecha
los pastos naturales y cultivados mediante el
pastoreo mixto de diferentes especies domés-
ticas como los bovinos, ovinos y camélidos
(Herrera et al., 2000; Rosadio et al., 2003).
Este serogrupo tiene como hospedero de
mantenimiento a los cerdos y se caracteriza
por producir infecciones esporádicas en el
ganado bovino y equino ocasionando fallas
reproductivas, infertilidad, abortos, mortalidad
perinatal, nacimiento de crías débiles y dis-
minución de la producción láctea (Grooms y
Bolin, 2005; Ellis, 2015). En las alpacas y
demás especies de camélidos, las leptospiras
han sido consideradas como causa de abor-
tos a pesar de que existen pocos reportes
relevantes sobre el rol de estos organismos
en la presentación de abortos en estas espe-
cies (Pearson et al., 2014).
En los camélidos sudamericanos, el
serogrupo Icterohaemorrhagiae no ha sido
vinculado a algún cuadro clínico específico;
mientras que en humanos y perros ocasiona
graves cuadros clínicos ictero-hemorrágicos,
insuficiencia hepática-renal e incluso la muerte
(Céspedes, 2005). En el periodo 1994-2004
se encontró la presencia del serogrupo
Icterohaemorrhagiae en 15 departamentos del
Perú, incluyendo Cusco y Huancavelica, lu-
gares donde han sido reportados camélidos
sudamericanos seropositivos a este serogrupo
por la prueba de MAT (Céspedes et al.,
2006). La diseminación de este serogrupo en
la mayor parte del territorio nacional es
multifactorial y estaría favorecida, además,
por el nicho ecológico y la bacteriuria conti-
núa de su principal reservorio: los roedores
domésticos y sinantrópicos (Levett, 2001).
El presente estudio señala que existen
anticuerpos contra los serogrupos patógenos
Ballum, Djasiman, Hurtbridge, Panama y
Ranarum en las alpacas del IVITA Maran-
ganí. Estos serogrupos no habían sido repor-
tados en alpacas, posiblemente debido al pa-
nel incompleto de serogrupos patógenos eva-
luado en los estudios previos. Los serogrupos
Ballum y Djasiman han sido identificados en
casos humanos de 13 departamentos del Perú,
mientras que el serogrupo Panama ha sido
únicamente reportado en los departamentos
de Ayacucho y Loreto (Céspedes et al.,
2006).
Se obtuvo 2.38% (3/126) de coagluti-
naciones, principalmente con los serogrupos
patógenos Hurstbridge y Pomona, con títulos
de 1/200, lo cual estaría indicando la coexis-
tencia de una infección subaguda anterior o
crónica a determinado serogrupo y una in-
fección actual a diferente serogrupo (Andre-
Fontaine, 2006).
CONCLUSIONES
 Las alpacas de la Estación Experimen-
tal Maranganí del Centro de Investiga-
ción IVITA resultaron seropositivas con-
tra nueve serogrupos patógenos de
Leptospira: Icterohaemorrhagiae,
Pomona, Hurstbridge, Panama,
Ranarum, Ballum, Cypnopteri, Djasiman
y Hebdomadis.
 Los serogrupos patógenos Ballum,
Djasiman, Hurstbridge, Panama y
Ranarum no habían sido reportados an-
teriormente en alpacas en el Perú.
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